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Beschreibung 

Verfahren und System zur Steigerung der Produktivitat, Genau- 
igkeit, Qualitat und Prozessstabilitat von Maschinen via In- 
5 ternet bzw. Intranet oder eine andere Datenverbindung 

Die neuen online Dienste von ePS-Network (Electronic Produc- 
tion Services) verbessern die Maschinenverf ugbarkeit fur die 
Hersteller und erhohen die Verf ugbarkeit der Maschinen fur 
10 die Anwender. 

Die neue E-Business-Inf rastruktur ermoglicht den Maschinen- 
herstellern die Maschinen ihrer Kunden wesentlich einfacher 
und effizienter zu warten. Alle ePS-Dienste erfolgen mit ei- 
15 ner hohen Online-Sicherheit . 

ePS-Dienstleistungen, die den Maschinennutzern angeboten 
werden, sind darauf ausgerichtet , die Betriebskosten zu mini- 
mieren, die Lebensdauer der Maschine zu erhohen, die Produkt- 
20 qualitat zu verbessern, die Produktivitat zu steigern und ei- 
ne .maxima le Verf ugbarkeit der Produktionsmittel zu gewahr- 
leisten. 

So funktioniert der ePS-Service: Die CNC/SPS- Maschinenaus- 
25 rustung wird Uber das Internet mit dem ePS-Server verbunden. 
r Maschinendaten aus dem Produktionsprozess werden in Echtzeit 
uber den ePS-Server abgebildet und dort verdichtet, analy- 
siert und bewertet. Die aus diesen Daten gewonnene Ergebnisse 
beziiglich Maschinenzustand, Maschinenauslastung, Prozesssta- 
30 bilitat, Werkstuckqualitat , und der langfristig abzuleitenden 
Zustandsveranderungen der Maschine, werden an den Kunden via 
Internet ubermittelt. 

Das ePS-System bietet eine offene Programmier-Schnittstelle 
35 (API) fur Anwender und Hersteller. Dadurch konnen ePS-Kunden 
auch ihr eigenes Anwendungs-/Maschinen Know-How in Form eines 
e-Dienstes integrieren. ePS-Kunden konnen uber die Maschinen- 
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steuerung oder via PC aus dem ePS-Dienstleistungsangebot ihre 
gewiinschten e-Dienste online aktivieren. 

Das ePS-Dienstleistungsangebot umfasst folgende e-Dienste: 

5 

• Machine Services 

• Machine Performance 

• Workpiece Services 

• Data Management. 
10 • e-sales 

Der ePS-Dienste Machine Services unterstutzt die Inbetrieb- 
nahme (CAR, computer aided runoff) und die Storungsanalyse im 
Servicefall. 
15 

Ober den Service Machine Performace ' kann die Ergebnisvarianz 
aus den zyklisch wiederholten CAR-Messungen gezeigt werden. 
Der e-Dienst Workpiece Services sichert uber die Echtzeiter- 
fassung der Maschinendaten, die Prozessstabilitat und die 
20 Werkstuckqualitat . Des Weiteren wird mit diesem Service uber 
eine Visualisierung von NC-Programmen und deren Verarbeitung 
in der Steuerung, eine Frliherkennung von Schwachstellen er- 
moglicht. Die somit bereits vor dem Bearbeitungsprozess er- 
kannten Schwachstellen konnen beseitigt werden. 



i 



Data Management ist ein Web-basierter Archivierungs- und Ver- 
waltungsdienst von Steuerungsdaten, wie NC-Programme, Maschi- 
nendaten und Parameter. Diese Daten sind insbesondere fiir 
Kunden, die liber keine eigene EDV-Inf rastruktur verfugen von 
30 Nutzen. Dieser Service ermoglicht den Kunden mit einer hohen 
Datensicherheit eine schnelle Wiederauf nahme der Produktion 
bei eigenen Datenverlusten . 

Maschinenanwender (Endkunden) und auch Maschinenhersteller 
35 stofien bei der zunehmenden Komplexitat von Maschinen und ho- 
her Abhangigkeit zwischen Maschinenkomponenten und elektri- 
schen Ausriistungskomponenten schnell an ihre Grenzen, wenn es 
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darum geht, die Produktivitat, die Genauigkeit, die Qualitat 
oder die Prozessstabilitat der Maschine/Anlage zu erhohen. 

Zur Steigerung der Produktivitat, der Genauigkeit, der Quali- 
tat oder der Prozessstabilitat einer Maschine/Anlage wird 
meistens eine Person mit Expertenwissen (auf einem Spezialge- 
biet) vor Ort an die Maschine geschickt. In seltenen Fallen 
wird liber ein Modem eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung von der 
Automatisierungskomponente (z. B. einer Steuerung) zu einem 
Rechner beim Maschinenhersteller aufgenommen und der Experte 
beim Maschinenhersteller versucht uber ein „Remote Human Ma- 
schine Interface* die Optimierungen oder Beseitigung von Feh- 
lern vorzunehmen. 

Folgende Geschaf tsmodelle sollen dieses beschriebene Problem 
losen. Dabei kann zwischen dem Geschaf tsmodell (A) und dem 
Anbieten von Dienstleistungen (B) uber ein Geschaf tsmodell, 
z. B. Geschaf tsmodell (A) unterschieden werden. 

Geschaf tsmodell-A: 

Aufnahme von (Echtzeit-) Daten (z. B. Programmdaten, Ser- 
vodaten, Motordaten, Umrichterdaten, Positionen, Sensorda- 
ten) durch eine Automatisierungskomponente; 
anschlieflend Abspeichern dieser Daten in einem Speicher; 
anschlieflend Ubertragen der Daten aus dem Speicher (z, B. 
zeitgesteuert oder ereignisgesteuert ) via Internet in ei- 
nen Rechner (Auswerte- und Analyseeinheit ) ; 

anschlieJiend Auswertung/Analyse/Vermessung dieser Daten in 
einem Rechner (in der Regel automatisiert und nicht durch 
Personen ausgeftihrt) ; 

anschlieflend eine Reaktion/Antwort uber unterschiedliche 
Obertragungswege (z. B. via Internet, via e-Mail, via Mo- 
bile Phone, via Piepser, via Funk, via Telephon, etc.); 
anschliefiend gegebenenf alls Schlieflen des „Regelkreises* 
durch Aufnahme von (Echtzeit-) Daten (z. B. Programmdaten, 
Servodaten, Motordaten, Umrichterdaten, Positionen, Sen- 
sordaten 
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Anbieten von Dienstleistungen (B) uber ein Geschaf tsmo- 
dell, z.B. Geschaf tsmodell (A): 

Unter Auswertung/Analyse/Vermessung dieser Daten in einem 
Rechner ist z.B. folgendes gemeint: 

• Elektronisches Vermessen von Werkstucken, Werkzeugen und 
Auf spannungen (aus den auf genommenen (Echtzeit-) Daten 
und nicht durch Vermessung des physikalisch vorhandenen 
Werkstucks zum einen zur Diagnose von Problemen bei man- 
gelnder Werkstiickqualitat (durch zu grofle Nachlaufe, in- 
stabile Reglerverhaltnisse, fehlerhafte Korrekturen etc. 
) , zum anderen zur dialoggef uhrten Korrektur der Ver- 
haltnisse . 

• Aufzeigen der Zusammenhange von Prozessvariablen z. B. 
Laserleistung und Vorschubgeschwindigkeit , oder Werk- 
zeugdrehzahl und Vorschubgeschwindigkeit . Aus diesen 
Auswertungen lassen sich Ruckschliisse liber Prozessgute, 
Fertigungstoleranzen, etc, gewinnen und gegebenenf alls 
korrigieren. Bei einwandf reiem Zustand des Werkzeuges 
(gut fokussierter Laser, einwandf reier Fraserzustand und 
-Geometrie) kann ein stabiler Prozess dokumentiert wer- 
den. Ein stabiler Prozess bedeutet gleichzeitig ein sta- 
biles Ergebnis. Dadurch lassen sich in vielen Fallen 
nachtragliche Vermessungen verhindern, bzw. Probleme er- 
kennen ohne auf Messergebnisse warten zu mussen. 

• Analyse der Werkzeugbahnen (besonders an nicht kartesi- 
schen Werkzeugmaschinen) im kartesischen Koordinatensys- 
tem mit moglicher Korrektur oder Aussage zu Gutteil/ 
Schlechtteil . Zum Beispiel sind in vielen Parallelkine- 
matikmaschinen geometrische Fehlerquellen in den Gelen- 
ken messtechnisch nicht zuganglich. Solche Fehler flihren 
dazu, dass die Werkzeugspi t ze geometrisch unkorrekt be- 
wegt wird. Solche Probleme konnen uber redundante Mess- 
system erkannt und korrigiert werden. 
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• Monitoring von Prozessvariablen mit Grenzwertuberwachung 
und/oder Korrelationsiiberwachung . Bewertung der Grenz- 
werte/Korrelationen mit Expertensystemen und Korrektur 
bzw. Prozessabbruch 

• Programmanalyse durch Abarbeiten eines Programmes in ei- 
ner virtuellen CNC (inkl. Interpolationsdaten. Lagereg- 
lerdaten, Antriebssimulation und Mechanikmodel) & Visua- 
lisierung mit folgenden Zielen: Optimierung der Lauf- 
zeit, Optimierung der Werkstuckqualitat , Optimierung der 
Werkzeugwechsel, Kollosionsiiberwachung, Geometriedaten- 
uberwachung, etc. 

• Automatisches Erstellen von Inbetriebnahmeprotokollen 
zur luckenlosen Dokumentation des Inbetriebnahmezustan- 
des . Dabei wird eine Serie von Messungen wie zum Bei- 
spiel Kreisformtests, Positioniermessungen, Vermessung 
von Geschwindigkeitsprof ilen, Antriebsstromen -und Mo- 
menten durchgef tihrt . Diese zeigen zum einen den einwand- 
freien Zustand der Maschine bei der Inbetriebnahme , Zum 
einen dienen sie als „elektronischer Fingerabdruck* der 
Maschine, der dazu geeignet ist, verschleiJibedingte Ver- 
anderungen der Maschine wahrend des Betriebes friihzeitig 
zu erkennen. Die Messungen, die den elektronischen Fin* 
gerabdruck bilden, lassen sich zu einem Makro zusammen- 
fassen und sind dann auf identische Weise in Form von 
Batchjobs periodisch wiederholbar (Diagnosebatch) . 

• Zum Beispiel kann ein periodisch wiederholter Kreisform- 
test dazu dienen, lose oder zyklische Storungen als Fol- 
ge von Verschleifl der Kugelrollspindel oder von Getrie- 
ben oder anderen Kraf tiibertragungsmechanismen, wie Zahn- 
riemen etc. zu erkennen. Unregelmafiigkeiten der Achsfuh- 
rungen konnen durch unregelmafligen Stromverlauf oder Ge- 
schwindigkeitsverlauf (Welligkeitsmessungen) erkannt 
werden. Instabilitaten des Lagereglers infolge geander- 
ter Reibungsbedingungen konnen durch das dynamische Po- 
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sitionierverhalten (Oberschwingen) erkannt werden. Ziel 
der Messungen ist es, verschleiflbedingte Stillstande der 
Maschine zu vermeiden, dadurch dass der Verschleifi frlih- 
zeitig und automatisiert erkannt wird (Langzeitver- 
5 schleifidiagnose) und betroffene Teile zum einen recht- 

zeitig beschafft werden konnen (zum Beispiel durch auto- 
matische Bestellungen uber e-sales) und zum anderen darin 
in geplanten Wartungszeitraumen getauscht werden konnen. 

Bei Verwendung externer Messmittel (z.B. ballbar oder 
Lasermesssytem) ist ein weiteres Ziel, interne Messsys- 
teme zu eichen, urn bei Wiederholungsmessungen auf exter- 
ne Messmittel verzichten zu konnen. 

Beispielsweise ist bei einem Kreisf ormtest , der nur das 
Motormesssystem verwendet, eine Lose in Getrieben oder 
in der Kugelrollspindel nicht so ohne weiteres erkenn- 
bar, wahrend sie unter Verwendung eines ballbar sehr 
leicht zu sehen ist. Wenn man mehrere Parameter simultan 
aufzeichnet (z.B. Nachlauf und Strome zusatzlich zum 
Messsystem) ist eine Lose, entsprechende Tragheitsver- 
haltnisse vorausgesetzt , trotzdem erkennbar. 
Aus dem Vergleich ein und derselben Messgrofle aus ver- 
schiedenen Quellen (z.B. Wegmesssignal extern, Linear- 
maBstab oder Motormesssystem) lassen sich weitreichende 
Ruckschlusse auf den Maschinenzustand Ziehen. 

• Automatisches Erstellen von Service und Wartungsproto- 
kollen zur luckenlosen Dokumentation der Maschinenhisto- 
30 rie. Im Problemfall wird damit die Ferndiagnose einer 

Maschine sehr erleichtert. Konstruktive Probleme konnen 
durch Hauf igkeitsanalyse bestimmter Fehler fruhzeitig 
erkannt und beseitigt werden. 

35 Aufbau von Expertennetzwerken uber eps-host liber die Be- 

arbeitungsprobleme in unterschiedlichsten Bereichen aus- 
getauscht werden konnen.. Z.B. konnen bei Prbblemen di- 
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rekt von der Maschine aus Anfragen an einen definierten 
Kreis anderer Experten adressiert werden 

• Auswertung zur Diagnose von Ausnahme- und Fehlersituati- 
onen. Hierbei werden Fehlerlisten, anstehende Alarme, 
Parameter, die den aktuellen Maschinenzustand zum Zeit- 
punkt des Eintretens der Storung (wie z.B. der PLCsta- 
tus, Zustand der I/O, Soll-Istpositionen als Crashmoni- 
tor) in der Art eines Flugschreibers auf gezeichnet und 
stehen sowohl dem Maschinenbetreiber als auch Service- 
technikern des Lieferanten sofort via Web zur Verfugung 
(Servicehistorie) . Gleichzeitig werden liber eine konfi- 
gurierbare Liste bestimmte Personen via SMS oder e-Mail 
von dem Problem in Kenntnis gesetzt. Damit wird es mog- 
lich dem Betreiber eine dialoggef uhrte Hilfe zur Sto- 
rungsbeseitigung anzubieten. Falls dies nicht zur Sto- 
rungsbeseitigung fuhrt, ist zusammen mit oben beschrie- 
benen Standardmessungen eine schnelle und effiziente 
Ferndiagnose moglich. Wird damit kein Erfolg erzielt 
wird versucht mit Hilfe einer Multimediaf ernbedienung 
das Problem zu losen. Die Serviceeinsatze vor Ort konnen 
dadurch zumindest teilweise ersetzt werden. Im Falle un- 
vermeidbarer Serviceeinsatze konnen diese besser vorbe- 
reitet werden. 

Oberwachung von Instandhaltungsplanen durch entsprechen- 
den Datenaustausch zum host. Gegebenenf alls kann bei 
Nichteinhaltung die Maschine temporar gesperrt werden. 
Dies kann uber entsprechende Quittierungsfunktionen ge- 
steuert werden. 

Visualisierung des NC-Programmes in Form von Werkzeug- 
bahnen, Punkten und deren Vernetzung zu einer virtuellen 
Werkstuckoberf lache (Flachenruckfuhrung) , die uber ver- 
schiedene Beleuchtungen aus unterschiedlichen Richtungen 
und Quellen untersucht werden kann. 
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Visualisierung des Steuerungsverhaltens ( Interpolierte 
Punkte, Lagereglerverhalten) in gleicher Weise. 

• Kommunikation von Maschinenzustandsdaten zu ubergeordne- 
ten Systemen wie z.B.: ERP-Systemen mit dem Ziel der Op- 
timierung der Gesamtf ertigung und der Verbesserung der 
Produkt ionsplanung . 

• Sicherung und Archivierung von Konf igurationsdaten, An- 
wenderdaten -und Programmen mit dem Ziel jederzeit auf 
alle Versionen der Steuerungsdaten zugreifen zu konnen, 
urn gegebenenf alls Zustande rekonstruieren zu konnen oder 
problembehaf tete Anderungen zu erkennen Datenver- 
gleich) . Fur kleinere Firmen interessante Komplettback- 
upmoglichkeit via Remoteserver . 

Die Produktdaten fur Automatisierungskomponenten (Steue- 
rungen, Antriebe) und andere Maschinenkomponenten 
(Stiicklisten, Produktbeschreibungen, etc.) sind jeder- 
zeit uber ePS-host verfiigbar. 

Keine Person mit Expertenwissen muss vor Ort an die Maschine 
geschickt werden, urn die beschriebenen Verbesserungen, Opti- 
mierungen, etc. vorzunehmen. Oftmals miissen ohne diese Erfin- 
dung auch mehrere Personen mit Expertenwissen zur Maschine 
entsandt werden, Mit dieser Erfindung wird das Expertenwissen 
via Internet an die Maschine gebracht und an der Maschine 
steht nur der Maschinenbediener zur Bestatigung eventueller 
Maschinen (f ahr) bef ehle zur Verfugung. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steigerung der Produktivitat, Genauigkeit, 
Qualitat und Prozessstabilitat von Maschinen, g e k e n n - 
zeichnet durch die Abfolge folgender Schritte: 

- Aufnahme von (Echtzeit-) Daten (z. B. Programmdaten, Servo- 
daten, Motordaten, Umrichterdaten, Positiohen, Sensordaten) . 
durch eine Automatisierungskomponente; 

- anschlieliend Abspeichern dieser Daten in einem Speicher; 

- anschlieliend (Jbertragen der Daten aus dem Speicher (z.B. 
zeitgesteuert oder ereignisgesteuert ) via Internet in einen 
Rechner (Auswerte- und Analyseeinheit ) ; 

- anschlieliend Auswertung/Analyse/Vermessung dieser Daten in 
einem Rechner (in der Regel automatisiert und nicht durch 
Personen ausgefuhrt) ; 

- anschlieliend eine Reaktion/Antwort uber unterschiedliche 
Ubertragungswege (z.B. via Internet, via e-Mail, via Mobile 
Phone, via Piepser, via Funk, via Telephon, etc.); 

- anschlieliend gegebenenf alls Schlielien des „Regelkreises* 
durch Aufnahme von (Echtzeit-) Daten (z.B. Programmdaten, 
Servodaten, Motordaten, Umrichterdaten, Positionen, Sensor- 
daten. 

2. System zur Steigerung der Produktivitat, Genauigkeit, Qua- 
litat und Prozessstabilitat von Maschinen, g e k e n n - 
zeichnet durch mindestens eine Untermenge der fol- 
genden Merkmale: 

- Aufnahme von (Echtzeit-) Daten (z. B. Programmdaten, Servo- 
daten, Motordaten, Umrichterdaten, Positionen, Sensordaten) 
durch eine Automatisierungskomponente; 

- anschlieliend Abspeichern dieser Daten in einem Speicher; 

- anschlieliend Ubertragen der Daten aus dem Speicher (z.B. 
zeitgesteuert oder ereignisgesteuert) via Internet in einen 
Rechner (Auswerte- und Analyseeinheit) ; . 
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- anschlieliend Auswertung/Analyse/Vermessung dieser Daten in 
einem Rechner (in der Regel automatisiert und nicht durch 
Personen ausgefiihrt) ; 

- anschlieliend eine Reaktion/Antwort liber unterschiedliche 
Obertragungswege (z,B. via Internet, via e-Mail, via Mobile 
Phone, via Piepser, via Funk, via Telephon, etc.); 

- ans.chlieiiend gegebenenf alls Schlieiien des „Regelkreises* 
durch Aufnahme von (Echtzeit-) Daten (z.B. Programmdaten, 
Servodaten, Motordaten, Umrichterdaten, Positionen, Sensor- 
daten. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und System zur Steigerung der Produktivitat , Genau- 
igkeit, Qualitat und Prozessstabilitat von Maschinen via In- 
ternet bzw. Intranet oder eine andere Datenverbindung 

Verfahren zur Steigerung der Produktivitat, Genauigkeit, Qua- 
litat und Prozessstabilitat von Maschinen, gekennzeichnet 
durch die Abfolge folgender Schritte: 

- Aufnahme von (Echtzeit-) Daten (z. B. Programmdaten, Servo- 
daten, Motordaten, Umrichterdaten, Positionen, Sensordaten) 
durch eine Automatisierungskomponente; 

- anschlieliend Abspeichern dieser Daten in einem Speicher; 

- anschlieliend Obertragen der Daten aus dem Speicher (z.B. 
zeitgesteuert oder ereignisgesteuert ) via Internet in einen 
Rechner (Auswerte- und Analyseeinheit ) ; 

- anschlieliend Auswertung/Analyse/Vermessung dieser Daten in 
einem Rechner (in der Regel automatisiert und nicht durch 
Personen ausgefuhrt) ; 

- anschlieliend eine Reaktion/Antwort liber unterschiedliche 
Ubertragungswege (z.B. via Internet, via e-Mail, via Mobile 
Phone, via Piepser, via Funk, via Telephon, etc.); 

- anschlieliend gegebenenf alls Schlielien des ^Regelkreises^ 
durch Aufnahme von (Echtzeit-) Daten (z.B. Programmdaten, 
Servodaten, Motordaten, Umrichterdaten, Positionen, Sensor- 
daten . 
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